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Principais areas de atuacao

Laboratorio de

Ciéncias espaciais Previsao de tempo
e atmosféricas e estudos climaticos

Centro de rastreio
e controle de satélites
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Missoes espaciais realizadas

MECB — Missao Espacial
Completa Brasileira
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Motivacao para reduzir insucessos em missoes

espaciais

PROJETO INCIDENTE CAUSA
ARIANE 501 Falha no lancamento, perda | Insuficiéncia de teste do software
junho 96 de 4 satélites
MARS CLIMATE Perda do veiculo Troca de unidades de medida. Insuficiéncia
ORBITER de teste de software

setembro 98

MARS P. LANDER

dezembro 98

Perda do lander

Erro de software for¢ou desligamento
prematuro da maquina de  pouso:
insuficiéncia de teste de software

TITAN-4B Falha ao colocar o satélite | Erro no ponto decimal no sistema de

abril 99 militar em sua Orbita final | guiagem. Insuficiéncia de teste
apropriado no software

DELTA-3 Lancamento abortado Falha na inicializacdo da méaquina principal.

abril 99 Insuficiéncia de teste do software de
bordo

PAS-9 Perda do satélite ICO da Erro na atualizacdo do software de solo.

marco 2000 Global Communication Insuficiéncia de teste de software

Fonte: Mazza, 2000




Problema x Meta

Problema

Gausas

Metodologia CoFl — Conformidade e Falhas Injetaveis |
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Objetivo da CoFl

Sistematizar a criacao de casos de testes
levando em consideracao.

0 uso de ferramentas de geracao automatica
de teste a partir de FSM/EFSM existentes, mas
evitando a explosao do numero de casos de
teste e a complexidade dos modelos

a necessidades de teste de software em
aplicacoes espaciais - associando teste de
conformidade a técnica de injecao de falhas



Por qué esta combinacao é interessante
para software de sistemas espaciais?

Conformidade

ha uma tendéncia a
criacao de
especificagoes
normatizadas
(padronizadas) para

implementagoes de
software espacial

funcionalidade

facilidade para

reutilizacao de teste

Injecao de falhas

Sistemas a bordo de satélites estao
sujeitos a eventos causados por
radiacao que provocam falhas
fisicas no hardware (comunicacao,

memodaria, processador.)

confiabilidade,
disponibilidade




Visao geral da CoFl

Documentos em texto
especificacoes, arquitetura,

manual do usuario, etc..
Initialization
==
Housekeeping

Arquitetura de teste
(injecao de falhas)

SetenadeTeste: Stanaanikste

Casos de teste

Casos de falha
(injecao falhas)

Falhas de Hardware




Passos detalhados da CoFl

.
P Servigos Definigao
P2 Meio fisico, usudrio | > do contexto
. : do SUT
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Passos simplificados da CoFl

p1| Servicos Dernicas
P2 Meio fisico , usudrio |~ do contexto
. : do SUT
p3| Entradas, Saidas, Arquitetura de Teste, PCOs
Comportamento NORMAL | Comportamento de EXCECOES especificadas
/ [
Matriz de Transicoes Definicdo
CompOxceereronre - ¢ Modelo de Falhas do nie
frente a entradas Comportamento > comportam
o4 inoportunas p5 frente a Falhas fisicas | [ ento do
p6/ SUT em
Diagr Estados || Diagr Estados Diagr Estados SR
Normal Caminhos Furtivos Excecoes Especificadas p7
Diagr Estados ]
Tolerancia Falhas .
N\ Geragao
automatica

\ de teste a
partir de

- - diagramas

J de estadns



Passos p1 — p3 : definicao do contexto do SUT

Identificar:

* Servicos que um usuario reconhece e pode
usar do SUT

- as falhas fisicas que podem ocorrer no
hardware (e que o SUT deveria resistir)

» as facilidades/restricoes do Sistema de Teste,
os pontos de controle e observacao (PCO),
enderecos fisicos e ldgicos, etc..

* 0S entradas e as saidas do SUT



Criacao dos modelos parciais

Para cada servico, definir o comportamento:

— Normal
— frente a Excecoes especificadas

— frente a entradas inoportunas (entradas normais ocorridas

em momentos inesperados) (Caminhos furtivos)

— frente as falhas de hardware (Tolerancia a falhas)



Passo p4 : criacao de modelos do
comportamento normal

* identificar a operacao normal, rotineira, de uso
do servico

* identificar as entradas e as saidas esperadas
para esta operacao

0 modelo do comportamento normal mostra a
sequéncia de eventos que o SUT espera
normalmente

Se as informacoes nao estiverem contidas nos
documentos, o testador deve requisita-las



Passo p5: criacao de modelos de
excecoes especificadas

 |levantar as excecoes que foram citadas nos
documentos do software

* identificar os entradas e as saidas esperadas neste
contexto (definindo assim as entradas de excecoes)

« tomar um modelo do comportamento normal do
servico (definido no passo anterior) e modifica-lo:
(1) iIncluindo os eventos de excegcdes em novas transicoes e

(if) excluindo caminhos ja reconhecidos no passo anterior,
mas mantendo o modelo conexo, com estado inicial e final



Passo p6: criacao de modelos de Caminhos
Furtivos

D
g/l ¢e/0
£/5,6

/>

Tomar um modelo normal e escrevé-lo
na forma tabular

Identificar as células em branco da
tabela

Modificar o modelo normal:

(i) incluindo os eventos nos estados
onde eles nao existiam e

(ii) excluindo caminhos ja
representados Nos passos
anteriores

Tabela eventos x estados

(@)

A (B (C |D

a |1/B

b 2/C

C 3/B

d [4/D

e 0/D

f 5,6/C
1/A




Passo p/: criacao de modelos de
Tolerancia a Falhas

e associar as falhas fisicas a eventos de falhas

» Para cada tipo de falha fisica tomar um modelo
do comportamento normal e modifica-lo:

(1) incluindo os eventos de falhas em novas transicoes e

(il) excluindo caminhos ja reconhecidos nos passos
anteriores, mantendo o modelo conexo, com estado
inicial e final



Passo 8: geracao automatica dos testes

» submeter cada modelo (maquina de
estado) a uma ferramenta de geracao de
casos de teste (Condado [Martins,1999])

A Sequencia CoFl consiste da unidao dos
casos de testes gerados para cada
maquina
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Seq. CoFl

Cada modelo da origem a um
conjunto de casos de teste em
um arquivo

Cada arquivo de teste traduz um
‘objetivo de teste”

Cada “obijetivo de teste” contém
varios de casos de teste

Cada caso de teste contém varios
passos de teste

Cada passo de teste contém um
evento a ser gerado para o SUT.

Cada evento tem associado a ele,
0 ou varias acoes
correspondentes que espera-se
que sejam produzidas pelo SUT



Modelos parciais do comportamento

Cada modelo (ilustrada na figura com um ponto vermelho) representa um
objetivo de teste

A
Tipo de comportamento

Tolerancia a Falhas

Caminhos Futivos

Excecbes especificadas

Normal

81 82 83 én Servigos



avaliacao da metodologia COF



Avaliacao da eficacia da Sequencia CoFl

Calculo do escore de mutacao
baseado em mutantes de modelo de estados
(plataforma PLAVIS)

| evantamento do numero de erros encontrados
quando os testes foram executados contra a
implementacao



Avaliacao pelo escore de mutacao

A Sequéncia de teste CoFl é comparada com a
Sequéncia de teste gerada a partir do Modelo Total.

PLAVIS: gera mutantes do Modelo Total,
executa as sequéncias de teste e calcula o escore de mutacao.

Modelo Total

i

Sequéncia do

Modelo Total
T Plataforma

/ PLAVIS
Sequéncia

CoFI

—— > Escores de mutacao



Exemplo 1- servico
normatizado da area
espacial

Exemplo 2 - protocolo
simplificado para
comparagcao com a
abordagem N-+(Binder,2000]

Exemplo 3 — SWPDC
software de controle de
experimento cientifico

Avaliacao pelo escore
de mutacao

Avaliacao pelo numero
de erros encontrados
no software



Exemplo 1 — Servigco de verificacao de
telecomando a bordo de satélites

Documento em texto: Norma ESA (European Space Agency) -
ECSS-E-7041A - Packet Utilization Service, 2003. Padrao de
servicos tipicos de computadores a bordo de satélites
Decomposicao: detalhada

Avaliacdo: escore de mutacao

Experiéncia: a decomposi¢cao do comportamentoem 1 e
em 2 propdsitos de teste



Servico Verificacao de TC

Software a bordo do satélite

Verificagao |, ptatus | pyecycso
i do

TC cmd TC
Sistema do

Centro de Controle de Satélite
h
: \

>




Propdsitos de teste, usuarios, meio

Propésitos de teste:

1. Checar a correteza do pacote de TC e a viabilidade de sua
execucao

2. Checar a geracao correta de TM sobre o estado da execucao do
TC para informar o Sistema do Centro de Controle

Usuarios:

1. Software no Sistema do Centro de Controle

2. Executor do TC (um processo computacional ou um equipamento)
Meio de Comunicacgao:

1. Solo-bordo: antenas + protocolo CCSDS
2. Bordo-bordo (nao claramente especificada)




Entradas

Saidas

Nome

TC

StartOK

PrOK(p)

FinOK

StartNOK

PrNOK(p)

FinNOK

™

Entradas, Saidas, PCOs

PCO

PCO,

PCO,

PCO,

PCO,

PCO,

PCO,

PCO,

PCO,

Descrigdo

pacote de telecomando.

sucesso no inicio da execugdo do TC

sucesso no passo p da execucdo do TC

sucesso na finalizac¢do da execugdo do TC

falha no inicio da execugdo do TC

falha no passo p da execucdo do TC

falha na finalizac¢do da execucdo do TC

pac telemetria contendo reports.



Diagrama Sequéncia Normal

Propésito de teste 1 - correteza do pacote

|
|
TM(... AclpcSucc_rep )

TC(

<
N
I
I
I
... bit3=0...)_
7
I
I
I
i |
I
I
I
I
I

E

envia (TC)

Proc Apl com. Verificag com. bordo- Executor
solo solo-bordo TC bordo de TC
. | | )
TC(... bit3=1 .5), envia (TC) |
|

- Cenario 1

envia (TC)

N

Cenario 2

Cenario 3

/A A

NV N



Diagrama Sequéncia Tolerancia a Falhas

Propésito de teste 2 - execucao do TC

"Proc Apl | | com solo- Verificac FIM combordo FIC Executor
. solo bordo TC -bordo deTC
| | | | | |
| | :< f.perdag 1) | L
| TC(... Ack=11110 ...) | | | | |
| Y| ~ | | | |
| | -1 | | | |
| | | envia (TC) ! N | N
| | | | = | 2
| | | | | StartOK |
| | | | S5 : |
| | | | : :
| | o< | | |
| | to|— | | | .
| | | | | |
| TM(... StartFail_rep.f..) | | | | |
o A I | | | |
_TM(... PrFail rep.1.f..) | L | PrOK(1) |
I~ PrOK(2
OTM(.. PrRailrep.2f ) & I | R
| | | | | |
| | | | 1 |
| TM... FinFail_rep .. L : = SNLLLSA S
| | | | | |
| | | | |




Diagrama de Estado Normal e Casos de Teste

Propésito de teste 1 correteza do pacote

AcCOK [N=0* bit3=1]

TM(AccSucc _rep) _TCL.)

al: verifica sintaxe
do pacote TC

Cksum_OK Campo \

a3: analisa corretos Verifica
resposta ACCOK[N=0 " bit3=0]
DadoApl ;
aceito % ApoData OK i
a2: préximo 2 progmo
APID
correto
Subtipo Type_OK
correto a2: préximo. : Lenght OK
Compri \  Z5aximo
mento
Ti correto
Sub-type OK conao
a2: préximo

c—

@Condado

senddata(L,TC) recdata(L,al VerificaSintaxe)
senddata(L,ApidOk) recdata(L,a2Proximo)
senddata(L,LenghtOk) recdata(L,a2Proximo)
senddata(L, TypeOk) recdata(L,a2Proximo)
senddata(L,SubTypeOk) recdata(L,a2Proximo)
senddata(L,AppDataOk) recdata(L,a2Proximo)

Propésito de teste 2 - execugdo do TC

b
I=1M%l8m_rqj

@Condado

senddata(L,TC) recdata(L,al VerificaSintaxe)
senddata(L,AccOKBit3iguall)
recdata(LL,,TMAccSuccRep)
recdata(L,a9AvaliarViabilidade)

senddata(L, ViabilidadOK)
recdata(L,a8DispararExecucao)
senddata(L,StartOKBit2iguall)

recdata(L, TMStartSuccRep)




Diagramas de Estados e Casos de falha

Propésito de teste 1 Propésito de teste 2
TF - atraso e perda

ROK  SatoK

Exc. especificadas Exc. especificadas
Q.. T T

TCi1,AppDeta NOI
TMACcFal i) s Ao >
opade T TMFrFal gt ) OpteTC
tod
at: verfficasirtae
- AOKP itt=1] :"‘b " @ opede TC
o O | K
RS
Sipo TCH Sy NI Tftamae P;;’m i e _PANKp )4t
careo N i Iridaiiza »
Mol repid) MAaFal_rend) ® TMPFal repfp ) N ) - POKp i1 T
TMPrSucc rep(p) recebid
TMSatral_rep(f)) TC °
TG, Tye NOK> TC4H,And NOK> TCH0Geum CK> \nca\m
™AL 1) TATA 507 2 aiicariid AN
TCd0Sbte 06 Todtant NI TMFrFLef)  SatNOK(f)dt> Ak .
#vaiica TMpccFal rep(1) Gaum ™ SatFal rept) Y ‘MS“‘F*" Sl e |
Appcta oareo SatoK @ adir valllda)b Nl
Tio i) ad 0 avlir vibickce
condo ‘ TSatac: e o
‘Compi 1 Srize | o SOk
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carelo TC40A0d OG- ° A«m
TCHOType OK> \ & m ___\A_dj_hm_____ VieblichOK
TodoLerght Ok e o6 dsrera e
b verificasubtipo e E:3 d eecio
o vaificatipo i
C. Furtivos C. Furtivos TF - corrupcao
CKIN=0" bit3=1] StartOK X s
o) _TC) 16 ProK(p> od
[ af: veri ica sirtaxe FinOK<f> o Aok
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\ ey
B e al: veifica
AccOl N Qriesodts sitae
Cloum 0K s PrOK(p) bitt=1] FinOK fito-11 pete T
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resposta
’ T
d OK
I%;-) ’a/:l om0 FinOK [bito=1] recetid
= — © QreDesdt> °
aceito T%j ) TM(FinSucc_rep) Inidaliz [—
APID ) = o o et
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Modelo Total

PrNOK(p.f)

TM(PrFail_rep(p,f))

FinNOK(f)

TM(FinFail_rep(f))
FinOK [bit0=0]

FinOK [bit0=1]

FinOK [bit0=1]

TM(FinFail_rep(f))

Tc
Inicializad
o

PrOK(p) [bit1=0]

StartOK [bit2=1]

TM(StartSucc_rep)

PrOK(p) [bit1=1]

TM(PrSucc_rep(p))

ViabiliddOK

a8: disparar
execugao

Lenght_NOK

TM(AccFail_rep(1))

Apid_NOK

al: verifica sintaxe
do pacote TC

APID
correto

Cksum_NOK
TM{AccFail_rep(2)) a2: verifica Apid
Lenght OK

ad:verifica tipo

a3: verifica
comprimento

Type_NOK

TM(AccFail_rep(3))

Subtype_NOK

TM(AccFail(4))

AppData_NOK

ab5: verifica

ViabiliddNOK(f)
sub-tipo

/\\
Tipo
correto

a8: disparar execugédo

Sub-type_OK

a6: verifica Appdata

AccOK [bit3=1] *3

TM(AccSucc_rep)
a9: avaliar viabilidade
de execugéo

Su b
correto

Sintaxe

correta corretos

Cam

AppData_OK

a7: analisa
resposta

de execugao



Resultados 1

Para cada proposito de teste foi criado 1 modelo de estado
para cada tipo de comportamento.

Scofi-propésitos separados 66 casos de teste 0,630 escore

Smodelo total 41 casos de teste 0,978 escore




Diagramas de Estados — propdsitos de teste juntos

Normal

Exc. especificadas TF - atraso e perda

_StartoK b
TM(StartSuce_rep)

Tﬁﬁ?ymmll» AK  SatK
Succ rop( . E

ViabilddOK
N

a8: disparar execuco
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Resultados 2 propésitos de teste modelados

juntos nos diferentes tipos de

comportamento
Scofi-propésitos juntos 107 casos de teste 0,978 escore
Smodelo total 41 casos de teste 0,978 escore

Conclusao 1: quando os modelos parciais contém estados muito distintos
do Modelo Total, os casos de teste gerados a partir dos modelos parciais
nao cobrem os caminhos do Modelo Total, dai a diferenca no

escore de mutacao.

Conclusao 2: os casos de teste gerados a partir dos modelos parciais
sao efetivos quando os estados do Modelo Total sao, 0 maximo possivel,
mantidos nos modelos parciais.



Exemplo 2 — protocolo simplificado

Documento em texto: especificagcao do protocolo OBDH-EXP
(INPE)

Decomposicao: simplificada
Avaliacdo: escore de mutacao

Experiéncia: comparacao com outra abordagem de teste (N+)



Modelos parciais

— M EB/ set(500)
cs/txdata
cs/reset

b1 /set 500

Normal = set(som

b92 / set(500)

b5/desc

b1/desc b92/desc

b5/desc

cs/desc
b92/desc
EB/desc
b1/desc

b5/desc

b92/desc

\

b5/ set(500)

b1/set(500)

C. Furtivos

to/desc

ncs/desc
ncs/desc

to/desc

b1/set(500)

b5/ set(500)

Exc Especificadas

to/desc

b92 / set(500) @ @ to/desc

b5/ set(500)

TF - atraso

n5/desc

@ to/desc

nEB/desc

to/desc

ni/desc

b92 / set(500)

EB/ set(500)
n92/desc

b92 / set(500)

EB/
b5/desc
cs/reset
b1/desc

b1/set(500

500)
TF - duplicagéo



Modelo Total

¢ nEB/desc

EB/ set(500)

to/desc n92/desc
cs/
txdata /V/‘ to/desc

ncs/desc

ncs/desc cs /

to/desc
K reset
to/desc

b1/set(500)

ni/desc
n5/desc

b92 / set(500)

b5/ set(500)



Abordagem N+

\

Synchronism
/ to “ nEB
LIPS

5n1

Reset Tx data

yr
'V

cs Ncs to cs cs to

Arvore de alcancgabilidade + Matriz resposta



Resultados da comparacao

Seqiiénciade | #ct + | #ct. + cf

teste c.f distintos # Mortos | # Vivos Escore

N+ 47 46 154 7 0,956

CoFI 41 33 161 0 1,000




Exemplo 3 — SWPDC software de controle
de experimento cientifico

Documentos em texto: especificacao, projeto preliminar,
projeto detalhado, manual do usuario do software, manual
da ferramenta de teste do Projeto QSEE

Decomposicao: simplificada

Avaliacgo: erros encontrados

Experiéncia. CoFl aplicada a testes de aceitacao em um
Processo de Verificacao e Validacao Independente. O

namero de erros encontrados na implementacao foi
computado.



http://www.cea.inpe.br/qsee/

Projeto QSEE

Qualidade de Software Embarcado em aplicagcdes Espaciais

Objetivos:

Transferéncia de tecnologia do INPE para a
industria
nacional de software (DBA)

Definicao de um processo de aceitacao de
software para o INPE apoiado na abordagem de

Verificacao e Validacao de Software
Independente e no uso da metodologia COFI

PANE
Financiadores do projeto QSEE m Fl N EP el

+



Sistema em teste = SWPDC

software embarcado em um Computador de manipulacao Dados de
Payload

que controla experimentos cientificos a bordo do
satélite MIRAX em desenvolvimento no INPE

linguagem C; Labview

Principais fungoes:
— Adquirir dados cientificos
— Preparar e transmitir dados de: housekeeping, teste e diagndstico
— Reconhecer falhas de: comunicagdo, memdria e processador
— Implementar mecanismo de manipulacao e tratamento de falhas

— Implementar os protocolos de comunicacdo com: OBDH, os processadores de
eventos (EPPs)

Processor Family : Intel 8051 microcontroller (uPSD-3334-40D - 8034
MCU Clock : 40 MHz, Internal Memory : 256 Bytes
External Memory: SRAM: 8 KB; FLASH: 256 KB

Special regs.: 256 Bytes

Code Lines 1970 Comment Lines 6522




Sistema de Teste

» Ferramentas de teste desenvolvidas pela equipe do INPE
 QSEE-TAS,
» Simulador EPPs

B EPPSimulator 2.3 (ligthweigth) =1
rojeto Q5EE - Qualidade de Software Embarcado em Aplicacoes Espacials -
TIRAX Hard X-Ray Event Pre-processor Emulator

EPP-tHx Emulator 2.3 - May 31 2007 : Lightweight
(C) 2005-2006 - MCT/INPE-DAS
[000000D000000664 ] :Configuration status:
Fli none
Ffio
COML 115200 bps
20000 us timeout
P9:54:25: Server on addr 127.0.0.1:6022

[0000000000001981 ] Loading samples of event packs from: eppdatidatafile_epps.dat
[00000D0001575483 ] :READY
09:54:26: EPP Profess started.

P5:54:26: Server: staring on 127.0.0.1:8022....

[09:54:26: Server: waiting for connection on 127.0.0.1:8022.

<

Simulador
dos EPPs

QSEE-TAS
Simula o OBDH




Test Environmnt

QSEE-TAS POC

Aplicacao da COFI

Servicos Normal (Norm)
S1 Excecdes Especificadas (SExc)

Caminhos Furtivos (SPat)

2
> > Tolerancia Falha
S3

S11

Entradas/Saidas

sintaxe das entradas
esperadas

=) comandos para 0s

injetores de falha

Parametros: tipos de
falha, timers, ...

>

comunicacgao (Com)
memoria—_,
processader”’

(M&Pr)




Exemplo — comportamento TF - M&Pro

CmdTurnOnPDC
ObsStart Fitiier60s

ObsSingleError
ObsCorrectErzar

ObsErrorProed - opgvy i KReport
ObsWriteHKReport

ObsReset

banﬂﬁl]s

ObsErrorProc2
bsWriteHKReport
ObsReset

|

ObsTurnOftPDC
ObsPDC Off

CmaTransmTestData,
RspTestData,CSR, 1

CmdTransmTestData
RspTestData,CSR,)

CmdTransmCientData
RspNoData

RspNoData

CmdChangModeToDiag
RspCmdRec

CmdTransmCientData

CidTurnOnEPP1

RspCmdRec
p

CmdPrepTestDaia

RspCmdRec
ObsStarTimer1%s

CmdTurnOnEPP2
RspCmdRec
ChsStartTimer30s

ObsEnd3)s

ObsErrorProcT
ObsWriteHKReport

Entrada Saida Esperada
CmdTurnOnPDC ObsStartTimer60s
ObsEnd60s
CmdTurnOnEPP1 RspCmdRec
CmdTurnOnEPP2 RspCmdRec

ObsStartTimer30s
ObsEnd30s
ObsErrorProci ObsWriteHKReport
CmdPrepTestData | RspCmdRec
ObsStarTimer10s
ObsDoubleError ObsWriteHKReport
ObsEnd10s
CmdTransmTestDa | RspTestData,CSR,1
ta
ObsSingleError ObsCorrectError
ObsWriteHKReport
ObsErrorProc2 ObsWriteHKReport

T

—QbsReset

Cddigos interpretados
pela QSEE-TAS




Total de servicos e modelos criados

Norm | SExc SPat Comm | M&Pro Total
Initialization 2 1 1 1 1
Scientific data 2 2 1 1 1
Housekeeping 3 3 3 1 1 11
Test data 2 < 4 1 1 12
Diagnostics 2 4 4 2 2 14
Memory dump 5 3 5 2 1 16
Change operat mode 1 0 0 0 1 2
Load & exec 2
program 1 5 4 3 15
OBDH msg syntax 1 0 0 1 0
EPPs msg syntax 1 0 0 1 0
Special commands 4 0 0 2 4 10
System load 3 0 0 0 0
Service combination 1 1 2
Total 24 24 22 13 14 99




Numero de Casos de 1tesie que detecCtaram

erros
# casos de # erros # Non-
Servigos teste Conformance

Reports
Initialization 46 2 2
Scientific data 98 40 2
Housekeeping 109 0
Test data 123 6 2
Diagnostics 69 16 4
Memory dump 119 6
Change operation mode 42 0 0
Load & execute program 29 10 6
OBDH message syntax 64 10 10
EPPs message syntax 18 0 0
Special commands 92 12 4
System load 3 0 0
T Atal 771 1N A




Principais erros detectados pelos Testes de
Aceiltacao

Pedido de transmissdo | Comando de dump de Execucao de
de dados durante a fase | memoria de uma pagina programa nao
de inicializacdo do inexistente era aceito e carregado na
sistema era aceito € nao nao deveria. memoria era
deveria. permitida e ndo
deveria.




Comentarios sobre os resultados da
execucao da Sequéncia COFI

Revelaram erros em
— CédlgO (450/0)
— Documentos (33%)
— Codigo + Documentos (22%)
apesar das revisoes realizadas ao longo do

desenvolvimento do SWPDC e dos testes
realizados pelo fornecedor

Dos erros detectados, 76% foram revelados
pelos casos de falhas = evidencia que 0s
casos de falha sao de extrema importancia
para aceitacao do sistema.



Licoes aprendidas

O esforco de criar os 99 modelos foi compensado pela superior

organizacao dos testes alcangada com a aplicagédo da metodologia
CoFl em comparacao com o projeto dos testes criados pelas equipes de
desenvolvimento, sem a aplicagao de uma metodologia.

Os modelos focam a atencao dos testadores para falhas e

excecoes que podem ocorrer durante a operagéo do software
levando ao projeto de situacoes que os desenvolvedores normalmente
nao pensam.

Os casos de teste gerados pela ferramenta Condado sao

auto-contidos, i.é, cada caso pode ser executado independentemente,
desta forma o veredicto nao depende da ordem de execugcao dos casos
e facilita a re-execucao.



A metodologia CoF|

Reduz a distancia entre a pratica (geracéo de teste a
partir de uma especificacéo textual) e o uso de
metodos formais (especificacdo em autdmatos)

Possibilita reuso em teste, porque a geracao parte da
especificacao

Orienta a definicdo de experimentos deterministicos
para Injecao de Falhas
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Familia de Satélites Brasileiros

CBERS — china-Brazil Earth Resource Satélites

SCI‘Iites de Coleta de Dados 5 y 5 p/ 5 p/
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Scientific Satellites: Satec, 1taSat,

MIRAX— Xray Imaglator EQUARS 7
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